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Zusammenfassung 
Der Erregerpilz des ,,Butternut Canker" (Sirococcus-Krebs der 
Walnuss), Sirococcus clavigig11e11ti-jug/a11dacearum Nair, Ko-
stichka & Kuntz (Deuteromycotina, Coelomycetes), hat in den 
USA und Kanada die Butternuss (Juglans cinerea L.) seit sei-
ner Einschleppung vor etwa 45 Jahren in ihrem nattirlichen 
Verbreitungsgebiet groBflachig zum Absterben gebracht. Der 
Pilz fiihrt zu mehrjahrigen Ast- und Stammkrebsen, die bei 
starker Infektion durch ZusammenflieBen zur ,,Ringelung" und 
damit AbWtung des Wirtsbaumes fiihren. Der Schadpilz gehort 
zu den wenigen baumpathogenen Arten, die iiber das Saatgut 
der Wirtsbaume verbreitet werden ki:innen. In Europa ist Siro-
coccus clavigignenti-juglandacearum noch nicht nachgewiesen 
warden. Die in Europa kultivierten Walnussarten Juglans re-
gia L. und Juglans nigra L. sind jedoch ebenfalls anfallig fiir 
den Pilz und somit bei einer Einschleppung des Erregers hoch-
gradig gefahrdet. Der Beitrag berichtet anhand der Literatur 
iiber die Krankheit, ihre Symptome und Diagnosemi:iglichkei-
ten, den Seuchenzug in den USA und dortige Bekampfungs-
strategien sowie iiber den europaischen Nussanbau mit 
Schwerpunkt Deutschland. 
Stichworter: Quarantane, Walnuss, Butternuss, Schwarznuss, 
Juglans regia, Juglans nigra, Juglans cinerea, Sirococcus c/avi-
gignenti-jug/andacearum, Sirococcus-Krebs der Walnuss, sa-
menbiirtige Pilze 
Abstract 
Since its introduction to North America approximately 45 years 
ago, the fungus causing butternut canker, Sirococcus clavigig-
11e11ti-jug/a11dacearu111 Nair, Kostichka & Kuntz (Deuteromyco-
tina, Coelomycetes), has led to the extensive destruction of But-
ternut (Jug/ans cinerea L.) in its native host range. The fungus 
causes perennial branch and trunk cankers which can completely 
encircle the cambium and kill the host. It is one of the few tree 
pathogens which can spread via infected seeds. Sirococcus cla-
vigig11e11ti-jug/a11dacearum is not present in Europe yet, but the 
Walnut species cultivated here, Jug/ans regia L. and J. nigra L, 
are also susceptible and would be seriously endangered should 
the fungus be introduced. The article presents extensive infor-
mation from literature on the disease, its symptoms, diagnostic 
characteristics, the history of its spread in North America, possi-
ble control measures and on the European, especially German, 
aspects of Walnut cultivation. 
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Einleitung 
,,Three american tragedies: Chesnut blight, butternut canker, and 
dutch elm disease", so charakterisierten SCHLARBAUM et al. ( 1999) 
drei der verheerendsten aktuellen Krankheiten an Edelkastanie 
( Castanea dentata [Marsh.] Borkh.), Butternuss (Juglans cine-
rea L.) und WeiB-Ulme (Ulmus americana L.) in den USA. Bei 
den Krankheitserregern handelt es sich um die Pilze Cryphonec-
tria parasitica (Murill) Barr, Sirococcus clavigignenti-juglanda-
cearum Nair, Kostichka & Kuntz und Ophiostoma ulmi (Buism.) 
Nannf. bzw. Ophiostoma 11ovo-ul111i Brasier. Die Erreger haben 
in den USA beinahe zur flachigen Vernichtung der entsprechen-
den Wirtsbaumart gefiihrt, wobei der Pilz Sirococcus c/avigig-
neti-juglandacearum im Vergleich mit Ophiostoma ulmi und 
Ophiostoma novo-ulmi sowie C!yphonectria parasitica als we-
sentlich aggressiver beschrieben wird (PATTERSON, 1993). 
Die letztgenannten Arten wurden bereits vor J ahren auch nach 
Europa eingeschleppt. Die heimischen Ulmen wurden dabei in 
zwei zeitlich getrennten Epidemiewellen ( 1920-1940 und ab An-
fang der 1970er Jahre) durch die Ophiostoma-Arten weitgehend 
vernichtet (BUTIN, 1996). Der an der Edelkastanie, Castanea sa-
tiva Mill., 1938 erstmals in Europa (ltalien) festgestellte Qua-
rantaneorganismus C. parasitica wurde 1993 auch in Stid-
deutschland gefunden (SEEMANN und UNGER, 1994; KEHR, 
1997). Inzwischen sind bereits 9 Befallsgebiete in Deutschland 
bekannt (SEEMANN et al., 2001). 
Der Pilz Sirococcus clavigignenti-juglandacearum wurde hin-
gegen in Europa bisher noch nicht nachgewiesen. Im Gegensatz 
zu den beiden anderen Erregern ist einzig fiir Sirococcus c/avi-
gignenti-juglandacearum zweifelsfrei nachgewiesen, dass die 
Krankheit auch von infiziertem Saatgut auf die Samlinge iiber-
tragen werden kann. Auf Grund dieser Saatguttibertragbarkeit 
stellt der Schaderreger eine Besonderheit dar, die fiir die Verhin-
derung der Ein- bzw. Verschleppung zusatzliche rechtliche Re-
gularien erfordern wtirde, um ahnliche i:ikologische und i:ikono-
mische Schaden, wie sie bereits durch die beiden anderen Erre-
ger in Europa und Nordamerika hervorgerufen wurden, mi:ig-
lichst zu verhindern. 
Erkrankungsgeschichte in Nordamerika 
In Wisconsin/USA wurden 1967 umfangreiche Abgange von 
Butterntissen (Juglans cinerea) in Verbindung mit Stamm- und 
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Abb. 1. NatOrliches Verbreitungsgebiet der Butternuss, Jug/ans cine-
rea, in den USA. 
Astkrebsen beobachtet. Bis zu diesem Zeitpunkt wurde ein Ab-
sterben von Asteo, Zweigen oder jUngereo Pflanzen der Butter-
ouss dem Pilz Me/a11co11iu111 ob/011gu111 Berk. (Teleomorphe: Me-
/anconis juglandis E.& E.) zugeschrieben (GRAVES, 1923), der 
jedoch keine Krebse verursacht. KUNTZ und PREY (1978) mach-
ten for die neuartigen Schaden an Butternussbaumen etwa 10 
Jahre nach der ersten Berichterstattung einen Pilz der Gattung 
Sirococcus verantwortlich. Bereits zu diesem Zeitpunkt berich-
teten KUNTZ et al. (1978), dass der Erreger in sieben Buodes-
staaten der USA nachgewiesen wurde, wobei in Wisconsin be-
reits 80% der ButternUsse nut dem Krebs infiziert uod 32% ab-
gestorben waren. lm Jahre 1979 wurde de1' Schadpilz von NAIR 
et al. (1979) als Sirococcus c/avigignenti-juglandacear111n Nair, 
Kostichka & Kuntz sp. nov. beschrieben. Bis heute wurde keine 
Hauptfruchtform des Pilzes aufgefunden (FURN!ER et al., 1999). 
lnzwischen ist der Erreger im gesamten natUrlichen Verbrei-
tuogsgebiet von Jug/ans cinerea in Nordamerika verbreitet (TIS-
SERAT und KUNTZ, 1983a; USDA, 1995; ANDERSON, 1996) (Abb. 
1). In Wisconsin , dem Bundesstaat nut dem grof3ten Vorkommen 
der Butternuss, sind bereits Uber 91 % aller Baume erkrankt 
(OSTRY und SKILLING, 1995). Durch Analyse der Krebse wurde 
festgestellt, dass der Erreger olindestens seit Anfang der 1960er 
Jahre vorhanden gewesen sein muss (OSTRY, 1997c). Heute wird 
die Butternuss in den meisten Bundesstaaten der USA allein auf-
grund dieser Erkrankung zu den geftihrdeten Baumarteo geztihlt 
(OSTRY et al. , 1994; 0STRY, 1997a). 
Der erste Bericht Uber das Auftreten von Sirococcus c/avigig-
nenri-jug/andacearu111 in Kanada (Ontario und Quebec) erfolgte 
1991 (DAVIS et al. , 1992; INNES uod RAINVILLE, 1996), wobei 
1995 in Quebec erstmals aucb ein Befall in Forstbaumschulen 
festgestellt wurde . 
Die Vermutung, dass es sich bei Sirococcus c/avigignenti-jug-
/andacearwn um einen eingescbleppten Schadorgaoismus han-
delt, wurde durcb die Ergebnisse molekularbiologischer Uoter-
suchungen erhartet. Gentechnische Untersuchungen mittels 
RAPD-PCR besttitigten den extremen Monomorphismus aller 
untersuchter Pilzstamme (OSTRY und SKILLING, 1995; FURNIBR et 
al. , 1999). Die Autoren gehen deshalb davon aus, dass alle Pilz-
sttimme im Verbreitungsgebiet genetisch identische Klone eines 
einzigen eingeschleppten Isolates sind und dass danlit die ge-
samte Ausbreituog des Pilzes auf eine einzige Einschleppung 
zurlickgeht, wobei die Herkunft und auch die ursprlingliche 
Wirtspflanze unbekannt siod. 
Abb. 2: a) Stammkrebs mit schwarzem Zentrum und weiBem Rand; daruber liegend Hyphenaggre-
gationen unter entfernter Rinde; b) Typischer Krebs mit elliptisch abget6tetem Kambialbe-
reich unter entfernter Rinde (aus: Osrnv et al. 1996, mit freundlicher Genehmigung des 
USDA). 
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Der Walnussanbau in Deutschland und Europa 
Die Gattung Jug/ans ist in Mitteleuropa hauptsachlich mit 7 Ar-
ten (FITSCHEN, 1987) sowie einer nati.irlichen Hybridfor111 
Jug/ans x inter111 edia Carr., einer Bastardi sierung zwischen J. ni-
gra und J. regia , vertreten. 
Jn Deutschland sind di e Arten J. regia, J. nigra und J. x inter-
111edia am weitesten verbreitet. Die flachenmaBig groBte Bedeu-
tung hat dabei die sogenannte ,,Echte Walnuss'·. Jug/ans regia. 
Sie wurde, aus Westasien bis China kommend , seit der Jung-
steinzeit in Europa kultiviert . Der 10111bis20111 hoch und bis 200 
Jahre alt werdende Baum ist haufig al s Solitar in der Nahe von 
GehOften , ge legentlich auch in edellaubbaumreichen Auwaldern 
zu finden (SCHOn et al. , I 992). lnzwischen erfo lgen in Deutsch-
land auch forstli che Anpflanzun gen. In den si.idlicheren Landern 
hat J. reg ia jedoch eine wesentlich groBere Bedeutung. In Un-
garn stockte die Walnuss 1986 zur Holzproduktion noch auf 
2 546 ha (BERNYI et al. , 1991). Yon besonderer wirtschaftlicher 
Bedeutung ist die ,,Nuss"-Procluktion sowohl zu111 Verzehr als 
auch zur Herstellung von Nussol, welche 1978 weltweil 780 OOO l 
umfasste. Neben den USA, der ehemaligen UdSSR und China 
gehoren ::rnch die Ti.irkei und ltali en zu den Hauptproduzenten 
(SCHOn et al. , 1992). Fran.kreich isl neben der VR China, Indien, 
den USA, Chi le und den Bal.kanstaaten einer der Hauptlieferan-
ten for Walni.i sse (STOLTZENBERG GmbH. 2000). 
Die Baume der Schwarznuss, Jug/ans nigra , wurden im Jahre 
1629 erstmals i.iberwiegend als Parkbaum aus den USA nach 
Deutschland eingefi.ihrt. Inzwischen gibt es von diesen im Mittel 
2 1 111 bi s 27 111 hoch werdenden Baumen ebenfall s erfolgverspre-
chende forstliche Versuchsanbauten. Die um fangreichsten 
Schwarznussanbauten in Europa mit einer Flache von ea. 900 ha 
sine! im ungari schen Donauraum bei Baia zu finden, aber auch i111 
deutschen und franzosischen Rheintal sine! , kleinflachig zer-
streut, i.iber 200 ha Anbaufl ache zu verzeichnen (BARTSCH, 1989; 
SCHEEDER, 2000, pers . Mitt. ). 
Das Holz der beiden Jug/ans-Arten stellt das wertvoll ste der 
bei uns vorkommenden Edellaubholzer dar (KUZE RA , 1991 ). 
Hochwertige Furnierholzer erzielen Preise von i.iber 10000 OM 
pro Festmeter. Das Holz finder seine Verwendung im gehobenen 
Tnnenausbau, als Fumier fi.ir Mabel, als Schn itz- und Drechse l-
hol z sowie im Instrumentenbau . Sei l An fang der l 970er Jahre er-
fol gt in Frankreich wieder eine Forderung der Nussanbauten 
(BECQUEY, 199 1). Und auch in Deutschland propag iert die lnter-
essengemeinschaft Nuss eine Ausweitung der Nussanbauten 
i.iber die typischen Anbaugebiete hinaus (KRONAUER, 1991; ANO-
NYMUS, 1999). 
Diese ku rze Darstellung des Nussanbaus und der Verwend ung 
der Fri.ichte und des Holzes vor alle111 im siidlichen Europa macht 
deutlich , class ein Ausfall der Walnussbaume, zustitzlich zum 
okologischen Schaden, eine enorme Gefahr fi.ir die entsprechen-
den Wirtschaftszwe ige darstellen wi.ircle. 
Symptome der Erkrankung 
Bereits zu Beginn der Krankheitsbeobachtungen in den USA 
wurde beschri eben, dass Walnussbilume aller Altersstufen und 
Dimensionen auf ali en Waldstandorten, sowohl im Reinbestand 
als auch i111 Mischbestand, von de111 Errege r befallen werden 
(PREY und Ku TZ, 1982) . Die Ausbildung der Krebse erfolgt cla-
bei an ali en oberirdischen Pflanzenteil en, also sowohl am Stamm 
und an Wurze lanl aufen als auch an Asten uncl Zweigen (KUNTZ 
et al. , 1978). 
Die Krebse sine! unregelmaB ig auf dem Stamm verteilt uncl 
konnen unterschied lichen Alters sein (N ICHOLLS, 1978). Junge 
Krebse sine! langli ch. nut eir;gesun kenen Rindenbereichen um 
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Abb. 3. Durch multiple Stammkrebse abgetoteter Butternuss-Baum 
(aus: Osrnv et al. 1996, mit freundlicher Genehmigung des USDA) 
Blattnarben und Knospen herum . Sie ze igen hilufig eine 
schwarzes Zentrum mit einem weiBlichen Rand (Abb. 2a). Ent-
fernt man di e Rinde, kornmen die typischen braunen bi s 
schwarzen ellipti schen Bereiche abgestorbenen Kambiums zum 
Vorschein (Abb. 2b) (OSTRY et al. . 1996). Die meisten Stamm-
krebse sine! nut Adventi vknospen oder Rindenri ssen assoziiert 
(NICHOLLS, 1978; SI NCLA IR et al., L987). 
Abb . 4. Durch Sirococcus clavigignenti-juglandacearum abgetotete 
Butternussbaume in den USA (aus: Osrnv el al. 1996, mit freundlicher 
Genehmigung des USDA). 
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Die Zellwande der Rindenzellen infizierter Aste und Zweige 
befinden sich im Abbau, sie sind aufgeweicht und zerfallen 
schnell vollstandig, wobei nur ein dunkelbrauner, klebriger 
Rtickstand bleibt. Im Frtihjahr (Mai bis Juni) tritt aus den Krebs-
rissen ein tintenschwarzes, wassriges Exsudat aus (NICHOLLS, 
1978), das im Sommer als ruf3ig-schwarze Stellen zurUckbleibt 
(JUITE et al., 1978; KUNTZ at al., 1979.) 
Die Hyphen des Pilzes wachsen intrazellular durch die Mark-
strahlen von der Rinde in das Splintholz, um sich dort senkrecht 
in den Xylem-Gefaf3en und den Parenchymzellen auszubreiten. 
Die Pilzhyphen im Splintholz breiten sich tiber den sichtbaren 
Bereich des Krebses hinaus aus und flihren zu neuen Krebsen, 
wenn sie an anderer Stelle das Kambium erreichen und zerstOren. 
Wenn man von Baumen mit multiplen Krebsen die Rinde ent-
fernt, sind darunter abgestorbene, dunkle und miteinander ver-
bundene Bereiche des Splintholzes zu finden (SINCLAIR et al., 
1987) Durch das Zusammenflief3en der mehrjahrigen Krebse 
(Abb. 3) kann es zu einer Ringelung des Kambialbereiches kom-
men und infolgedessen zum Absterben des Baumes (TISSERAT 
und KUNTZ, 1982). 
Das Absterben (dieback) der Krone (Abb. 4) geht mit starkem 
Krebsbefall am Stamm, Astkrebsen oder beidem einher. Die mei-
sten Astkrebse werden vorwiegend um Blattnarben oder Knos-
pen gebildet. Der Krankheitsverlauf folgt einem charakteristi-
schen Muster. Astkrebse entwickeln sich zuerst in den unteren 
Kronenregionen. Verantwortlich daflir ist das flir die Pilzent-
wicklung gtinstige Mikroklima in diesen Kronenteilen (TISSERAT 
und KUNTZ, 1984 ). Die Aste behalten oberflachlich !anger die flir 
die Konidienkeimung notige Feuchtigkeit, und zudem ist die Vi-
talitat dieser Astbereiche oft herabgesetzt. Im weiteren Krank-
heitsverlauf breiten sich Astkrebse und Astabsterben auch in die 
oberen Kronenteile aus. 
Die absterbenden Rindenpartien werden oft schnell von einem 
Sekundarpilz, Melanconis juglandis (E. & E.) Graves (Anamor-
phe: Melanconium oblongum Berk.) besiedelt (NICHOLLS, 1978), 
was bei der Differentialdiagnose berUcksichtigt werden muss. 
Eine Regeneration infizierter Baume findet in der Regel nicht 
statt. Sehr selten werden Krebse mit Kallusgewebe tiberwachsen 
und ausgeheilt. 
Morphologie und Biologie des Erregers 
Der Pilz Sirococcus clavigignenti-jug/andacearum kann sowohl 
aus der Rinde als auch aus dem Holz infizierter Baume isoliert 
werden (NAIR et al., 1979). Auf lib lichen Kulturmedien (PDA und 
MEA) wachst er am besten bei 24 °C bis 28 °C. In Dunkelheit in-
kubierte Kulturen sind cremefarben, solche, die unter Licht inku-
biert wurden, sind dunketbraun (NICHOLLS, 1978), wobei der Pilz 
den unterliegenden Agar entlang der Kulturgrenzen zuerst bern-
steinfarben und spater dunkelbraun farbt (NAIR et al., 1997). Der 
durchschnittliche tagliche radiale Kulturzuwachs bei 20 °C betragt 
2,2 mm in Dunkelheit und 1,2 mm bei Licht (NICHOLLS, 1978). 
Der Pilz bildet in Reinkultur Pyknidien und typische Hyphenag-
gregationen (hyphal pegs) und sporuliert bei 20 °C bereitwillig, 
unabhangig vom Licht, insbesondere auf austrocknenden Kultu-
ren (KUNTZ at al., 1978; NICHOLLS, 1978; NAIR et al., 1979). 
Die nachfolgend dargestellten morphologischen Grof3enanga-
ben und Pilzcharakteristika stammen aus der Beschreibung von 
NAIR et al. (1979). 
Hyphenaggregationen (hyphal pegs) als Druckkissen fungierend, 
450-510 x 1500-1900 fll11. Pyknidien in Stromata, einzeln 90-320 x 
100-375 flm, multilokular 90- 320 x 200-490 flm, Durchmesser des 
Ostiolums 8-30 flm. Konidiophoren 5-24 flm tang, einfach oder ver-
zweigt und septiert. Konidien fusiform, hyalin , in Masse beige bis brtiun-
lich, zweizellig, mit Mittel septierung, 9- 17 x l ,0-1,5 flm. Konidien-
massen klebrig, bei hoher Luftfeuchte bilden typische Zirren. In Wasser 
schwelle.n eine oder beide Konidienzellen um mehr als das Doppelte ih-
rer ursprlinglichen Breite an, wobei sie sich verktirzen. Keimschltiuche 
entstehen nur aus den angeschwollenen Zellen. 
Der Erreger produziert unter der aul3eren Rinde ein dUnnes 
schwarzes Stroma, auf dem sich schwarze, I mm bis 4 mm lange 
fingerartige Hyphenaggregationen (hyphal pegs, stromatal co-
lumns) entwickeln, die als Druckkissen fungieren und die auf3ere 
Rinde aufbrechen und ab!Osen, so dass das stromatische Pilzge-
webe und die Pyknidien zum Vorschein kommen (TISSERAT, 
1982, zitiert in TISSERAT und KUNTZ, l 983a). Die Pyknidien sind 
dabei eher an abgestorbenen Zweigen als an Wundrandern akti-
ver Stammkrebse zu finden. Die Konidienproduktion erfolgt in 
Form von Zirren oder einer gelatineartigen Masse aus Pyknidien 
unter diesen losen Ri11denteilen von Anfang April bis Ende Ok-
tober (KUNTZ at al., 1978; NICHOLLS, 1978; T!SSERATet at., 1981). 
Keimende Konidien wurden von NICHOLLS (1978) wahrend sei-
ner Untersuchungen nur wochenweise periodisch gefunden (um 
10. Mai, 26. Juli und 23. August), wodurch er auf mogliche In-
fektionsintervalle schloss . T1SSERAT ( 1982, zitiert in T1SSERAT und 
KUNTZ, 1982) stellte fest, <lass der Pilz imApril, Mai und Juni re-
lativ schnell seine Wirtsgewebe besiedelt. Eine Hauptinfektions-
periode tiegt nach seinen Angaben wahrend des Blattfalls im 
Herbst, da dann an den Baumen viele frische Blattnarben vor-
handen sind. Neben Blattnarben und Knospen gelten auch andere 
natiirliche Offnungen im Pflanzengewebe wie Lentizellen und 
Stomata sowie Rindenwunden und Verwundungen <lurch Insek-
ten als Eintrittspforten flir den Erreger. Eine Ubertragung der Er-
krankung tiber Wurzetverwachsungen scheint hingegen ausge-
schlossen (NICHOLLS, 1978; TJSSERAT und KUNTZ, 1982). 
AJle bisherigen Untersuchungsergebnisse bezUglich der Neu-
infektion von Butternuss-Baumen zeigten eine enge Korrelation 
zu feuchten Umweltbedingungen und Regen. Demnach erfolgt 
die Konidienverbreitung von Baum zu Baum in der Hauptsache 
<lurch Ausschwemmen aus reifen Pyknidien bei Regen (TISSERAT 
und KUNTZ, 1982). Die Uber Regentropfen verspritzten Konidien 
konnten noch bis zu Uber 40 m Entfemung von sporulierenden 
Pyknidien nachgewiesen werden (TISSERAT et al. , 1981; TISSERAT 
und KUNTZ, 1982, 1983b), wobei die hochste Konidiendichte im 
Stammabflusswasser zu finden war. Das erklart, warum intensive 
und bei fortwahrender Infektion stammumfassende Krebse vor 
allem am Stammfuf3 zustande kommen. Der Pilz produziert kein 
Toxin, sondern bringt die Baume dadurch zum Absterben, dass 
er das Kambium zerstort und <lurch multiple Stammkrebse den 
Baum ringelt. Baume, die oberhalb der Wurzelhalszone geringelt 
werden, bilden zwar Adventivtriebe, aber diese erkranken nach-
folgend ebenfalls, so dass letztlich eine Bestandesregeneration 
nicht moglich ist (TISSERAT und KUNTZ, 1984; OSTRY et al., 1994 ). 
Eine reine Luftverbreitung der Konidien ist nach TISSERAT et 
al. ( 1981) nicht moglich, da die Konidien in einer gelatineartigen 
Losung aus den Pykniden entlassen werden. TISSERAT (1982, zi-
tiert in TISSERAT und KUNTZ, l 983c) fand jedoch auch infizierte 
Baume, die tiber JOO m vom nachsten krebserkrankten Baum 
standen. Aus diesem Grund vennuteten TISSERAT und KUNTZ 
( l 983c), <lass Konidien <lurch starken Wind mit Regentropfen zu 
einem Aerosol vermischt werden und dadurch i.iber weitere Ent-
fernung verbreitet werden konnten. Versuche zum Uberleben der 
Konidien an Luft zeigten einen signifikanten Einfluss der Tem-
peratur, des Luftdrucks und der Sonneneinstrahlung. In den Un-
tersuchungen Uberlebten Konidien acht Stunden unter optimalen 
Bedingungen (TISSERAT und KUNTZ, l983c). 
Der Pilz Sirococcus clavigig11enti-juglandacean1111 lebt auch 
saprophytisch. Er sporuliert an stehenden abgestorbenen (bis zu 
2 Jahre) und gefallten Baumen (bis zu 20 Monaten). Abgestor-
bene Baume dienen damit als Inokulumreservoir (TISSERAT und 
KU NTZ, 1982, 1984). 
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Der Pilz Uberwintert als Myzel in Zweig- oder Stanunkrebsen 
noch lebender Nussbliume. Durch das schnelle Wachstum des 
Pilzes im FrUhjahr, auf das der Baum mit Bildung von Kallusge-
webe reagiert, und die emeute Ausbreitung des Pilzes nach der 
Uberwinterung kommt es zu mehrjlihrigen Krebsen. Der Pilz ist 
in der Lage, kleine oder physiologisch gestresste Zweige inner-
halb eines Monats zum Absterben zu bringen. 
Wirtspflanzen 
Ein natUrlicher Befall von Nussbliumen durch den Pilz Sirococ-
cus clavigignenti-juglandacearum wurde bisher ausschlieBlich 
an Jug/ans cinerea sowie in geringem MaBe auch bei J. nigra be-
obachtet (OSTRY 1997a; 0STRY und KATOVICH, 1997; INNES, 
1997) und in jUngster Zeit auch erstmals an Juglans ailantifolia 
var. c01diformis (OSTRY, 1997b). 
Auf eine kUnstliche Inokulation reagierten jedoch neben J. ci-
nerea (ORCHARD et al., 1981; KUNTZ et al., 1978) und J. nigra 
(JUTTE et al., 1978; PREY und KUNTZ, 1982) noch viele Juglans-
Arten mit heftigen Symptomen bis hin zum Absterben der Pflan-
zen. ORCHARD et al. (1982) fUhrten Inokulationsversuche im 
Freiland an 10 bis 20 Jahre alten Bliumen folgender Juglans-Ar-
ten durch: J. nigra, J. regia, J. sieboldiana (= ailantifolia), J. re-
gia x nigra (Juglans intermedia) und J. sieboldiana x cinerea. 
Alle Baumarten bildeten Krebse aus, wobei neun Monate nach 
der Inokulation mit Sporen und Myzel von S. clavigignenti-jug-
landacearum die groBten Krebse bei der europliischen Juglans 
regia festgestellt wurden, die von den Autoren als hochanfallig 
bezeichnet wurde. 
Zur UberprUfung, ob auch andere Hartlaubholzarten durch 
Sirococcus clavigignenti-juglandacearum infiziert werden kon-
nen und damit ein sekundares Inokulumpotential darstellen, 
fUhrte OSTRY (1997c) Infektionsversuche an folgenden Baumar-
ten durch: Fraxinus americana, F. pennsylvanica, Carya illi-
noensis, C. ovata, Quercus alba, Q. rubra, Q. velutina, Q. macro-
cm7Ja und Prunus serotina. Die groBten Krebsbildungen nach 3 
Monaten wurden neben den Juglans-Arten an Carya ovata fest-
gestellt. Alle anderen Arten hatten die Inokulationswunden mit 
Kallusgewebe Uberwachsen. Es war jedoch moglich den Pilz 
nach drei Monaten aus den Bereichen der Inokulation der Baum-
arten Carya illinoensis, C. ovata, Quercus alba, Q. rubra, Q. ve-
lutina und Prunus serotina zu isolieren. 
Mogliche Vektoren des Erregers 
Erst vor wenigen Jahren wurde die Ubertragbarkeit des Erregers 
durch Vogel und Insekten in die Diskussion mit einbezogen 
(OSTRY und SKILLING, 1995). Nach einem Screening der Insek-
tenarten, die an infizierten Buttemussbliumen vorkommen, 
konnte Sirococcus clavigignenti-juglandacearum von Laemo-
phlaeus fasciatus, L. testareus (Laemophloeidae) und Bactri-
dium spp. (Monotomidae) isoliert werden (OSTRY, l 997c ). Durch 
die Untersuchungen von HALIK und BERGDAHL ( 1996) und BERG-
DAHL und HALIK (1997) sowie KATOVICH und OSTRY (1998) 
wurde diese Liste um die Arten Cossonus platalea (Coleoptera: 
Curculionidae ), Eubulus parochus ( = Cryptorhynchus parochus 
Coleoptera: Curculionidae ), Astylopsis macula ( = Amniscus ma-
culus, Coleoptera: Cerambycidae), Laemophlaeus biguttatus 
und Glischrochilus quadrisignatus (Nitidulidae) erweitert. Un-
klar ist jedoch weiterhin die Uberlebensfahigkeit der Konidien 
auf den Vektoren und somit deren Beitrag zur Femverbreitung. 
Bei der rasanten Ausbreitung der Erkrankung in wenigen Jahr-
zehnten innerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes vonJ. ci-
nerea liegt jedoch der Verdacht nahe, dass effektive Vektoren 
eine groBe Bedeutung fUr die Ubertragung besitzen. 
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Saatguti.ibertragbarkeit 
Auf die potentielle SaatgutUbertragbarkeit von Sirococcus clavi-
gignenti-juglandacearum wurde bereits von ORCHARD (1984) 
hingewiesen. Im Gewlichshaus aus Samen von infizierten Bliu-
men angezogene Buttemuss-Slimlinge starben kurz nachdem sie 
gekeimt waren ab, wobei der Pilz aus deren Epikotylbasis isoliert 
werden konnte. Auch wlihrend der RegenerationsbemUhungen 
durch umfangreiche Saatgutsammlungen, die ftir Baumschulen 
auBerhalb des Befallsgebietes durchgefUhrt wurden, konnte Siro-
coccus clavigignenti-juglandacearum aus der Epikotylbasis jun-
ger, abgestorbener Samlinge isoliert werden (OSTRY, 1997c). Der 
Autor vermutete in der moglichen Saatgutiibertragbarkeit auch 
eine Erkllirung fUr das Ausbleiben der Naturverjtingung in den 
Befallsgebieten. Den Nachweis der Saatgutinfektion selbst 
brachte INNES (1997). Der Autor konnte den Pilz Sirococcus cla-
vigignenti-juglandacearum aus der Samenschale von Jug/ans ci-
nerea- und J. nigra-Samen isolieren. Der Pilz tiberlebte offen-
sichtlich auch systemisch in infizierten Kotyledonen von Jug/ans 
cinerea die Stratifikation Uber 18 Monate bei 4 °C (PREY et al., 
1997). Auf den aus diesem Saatgut im Gewlichshaus angezoge-
nen Samlingen entwickelten sich an der Epikotylbasis Llisionen 
und es wurden Krebse, stromatisches Gewebe, typische Hyphen-
aggregationen (hyphal pegs) und sporulierende Pyknidien aus-
gebildet. 
Strategien zum Erhalt der Butternuss in den USA 
Die rasche Ausbreitung des Erregers im gesamten natUrlichen 
Verbreitungsgebiet der Wirtsbaumart, die hohe Pathogenitlit und 
das fast vollstlindige Fehlen von resistenten Bliumen sprechen 
fUr eine eingeschleppte Schadorganismenart (OSTRY, 1997), was 
im Falle der USA bisher dazu fUhrte, dass keine aktiven Beklimp-
fungsstrategien entwickelt werden konnten. Inzwischen wird ein 
tatslichlicher Beklimpfungserfolg des Pilzes von den meisten Au-
toren ausgeschlossen. 
Die Beklimpfung des Erregers mit Fungiziden im Bestand 
wurde frtihzeitig als nicht wirtschaftlich eingestuft und allenfalls 
fUr Baumschulen in Betracht gezogen (NICHOLLS, 1978; OSTRY, 
1997). Als waldbauliche MaBnahmen wurde zwar empfohlen, er-
krankte Bliume schnell zu fallen und aus dem Bestand zu entfer-
nen sowie keine Neupflanzungen von Juglans cinerea und J. ni-
gra in der Nlihe von erkrankten Bliumen durchzufUhren (TISSE-
RAT und KUNTZ, 1982). Insgesamt wurde jedoch eine Eindlim-
mung der Erkrankung durch waldbauliche MaBnahmen als we-
nig aussichtsreich bezeichnet (TISSERAT und KUNTZ, 1983a). Ne-
ben der Forschung zum Krankheitszyklus von Sirococcus clavi-
gignenti-juglandacearum und Entwicklung von Waldbaumetho-
den zur Regeneration der Bestlinde versucht man derzeit in den 
USA hauptslichlich Uber die Suche nach ,,gesunden" und ,,natiir-
lich resistenten" Bliumen einen Weg zur Erhaltung der Butter-
nuss zu beschreiten (OSTRY et al., 1994). Mit diesem Material 
werden Ztichtungsprogramme zur Resistenzentwicklung sowie 
der Aufbau von Klonsarnmlungen, Samenplantagen und Gen-
banken durchgefUhrt. Zuslitzlich wird durch Saat und Pflanzung 
die NaturverjUngung unterstUtzt. 
Einzig die Suche nach resistenten Bliumen scheint derzeit eine 
gewisse Aussicht auf Erfolg zu haben, da sowohl im Freiland als 
auch bei Infektionsversuchen immer wieder einzelne Bliume 
keine Symptome ausbilden und somit moglicherweise eine 
natiirliche Resistenz besitzen (ORCHARD et al., 1981). Wie 
schwer die Suche nach ,,natUrlich" resistenten Butterntissen je-
doch ist, mag die Feststellung unterstreichen, dass in ganz West 
Virginia lediglich ein vermutlich resistenter Baum zu finden war 
(HAYNES, 1994). Mittels Stecklingsgewinnung von scheinbar re-
sistenten Bliumen wird Pflanzenmaterial for Klon-Plantagen ge-
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wonnen. Neuentwickelte kiinstliche lnokulationstechniken sol-
len bei der Feststellung helfen, ob die so gewonnenen Klone 
ebenfalls resistent gegen Sirococcus clavigig11e111i-jugla11da-
ceam111 sind (OSTRY und SKILLING, 1995). Ein weiterer Ansatz 
zur Zi.ichtung resistenter Butternuss-Klone ist die Einkreuzung 
resistenter Walnussarten (SCHLARBAUM et al., 1999). Zur Zeit 
gibt es fi.ir den Handel jedoch weder nati.irliche noch geziichtete 
Butternuss-Varietaten mit vollstandig nachgewiesener Resistenz 
(PREY et al., 1997). 
ANDERSON (1996) vermutete, dass es sich bei Fallen, in denen 
sich stark erkrankte Baume von der Krankheit erholt hatten, um 
das Phanomen der nati.irlichen Hypovirulenz beim Erreger han-
deln konnte. Diese auch vom Erreger des Kastanienrinden-
krebses, Cryphonectria parasitica, bekannte, erbliche Virulenz-
verminderung errnoglicht dem Baum die Ausgrenzung und 
Oberwallung der Nekrosen. Inzwischen wurde an der Universitat 
Tennessee ein Forschungsprojekt zu diesem Thema begonnen 
(USDA, 2000). 
Auch am Einsatz gentechnischer Methoden zur Herstellung 
resistenter Butterniisse wird gearbeitet (MICHLER, 2000) sowie 
an der Kryokonservienmg von Embryonen aus Butternuss-Sa-
men (BEARDMORE, 1998) in Genbanken. 
Folgerungen flir Europa und Quarantaneaspekte 
Die Butternuss, Jug/ans cinerea, wurde bis vor kurzem als der 
einzige nati.irliche Wirt fi.ir Sirococcus clavigignenti-juglanda-
cearum bezeichnet. Erst in neueren Untersuchungen wurden 
auch nati.irliche lnfektionsvorkommen an Jug/ans nigra (OSTRY 
et al., 1994; OsTRY, 1997a) und Jug/ans ailant{folia var. cordi-
formis (OSTRY, 1997b) beschrieben. Damit besteht auch fi.ir die 
europaischen Juglans-Arten, J. regia und J. nigra, die Gefahr, 
dass der Erreger sich bei einer Einschleppung etablieren konnte. 
Es ist zwar nicht genau bekannt, wie die Baurne in Europa auf 
Sirococcus clavigig11e11ti-juglandacean1m als neuen Schaderre-
ger reagieren wi.irden, die Versuche von ORCHARD et al. (1982) 
zur ki.instlichen Inokulation zeigten aber, dass Jug/ans regia prin-
zipiell im hochsten MaBe anfallig fi.ir Sirococcus clavigignenti-
juglandacearum ist. FLEGUEL ( 1996) konstatierte, dass sich da-
durch moglicherweise eine groBe Gefahr fi.ir die weltweit kom-
merziell am haufigsten genutzte Walnussart, J. regia, ergibt. 
Auch J. nigra besaB in lnfektionsversuchen von JUTTE et al. 
(1978), KUNTZ und PREY ( 1978) sowie ORCHARD et al. (1982) 
eine hohe Anfalligkeit gegen den Erreger. Warum verschiedene 
Walnussarten bei ki.instlicher Inokulation (selbst bei bis zu 20 
Jahre alten Baumen) in den USA mit denselben Symptomen rea-
gierten, aber unter nati.irlichen Bedingungen eine differenzierte 
Anfolligkeit gegen Sirococcus clavigig11e11ti-juglandacearu111 
aufweisen, ist nicht bekannt. Eine ahnliche Situation herrschte 
lange Zeit bezi.iglich des Erregers der Amerikanischen Eichen-
welke, Ceratocystisfagacearum. Die WeiBeichen Quercus robur 
und Q. petraea galten lange als weniger anfallig fi.ir C. faga-
cearum. Erst 1997 wurde durch Versuche von PINON mit Pflan-
zen, die aus Europa in die USA verbracht wurden, deutlich, dass 
die europaischen Herki.infte von Quercus robur und Q. petraea 
ebenfalls hochgradig anfallig gegen C. faga cearum sind. 
Die folgende Beschreibung von T!SSERAT und KUNTZ (1984) 
rnag das pathogene Potential von Sirococcus clavigig11enti-j11g-
/a11dacearw11 unterstreichen: Innerhalb von nur 5 Jahren stieg die 
Infektionsrate in einem ein Hektar groBen Butternuss-Reinbe-
stand mit 994 Baumen von 5% auf 76%. Ki.instlich inokulierte 
Butternuss-Samlinge waren haufig bereits nach zwei Wochen ab-
gestorben (ORCHARD et al. , 1982). 
Die lokale Verbreitung des Pilzes mit Regen, Wind usw. ware 
in den europaischen Walnussbestanden sicherlich ebenso rnog-
lich wie dies in Nordamerika der Fall ist. Flir die Fernverbreitung 
kamen in Europa vermutlich Vogel sowie zahlreiche an Walnuss 
festgestellte lnsektenarten in Frage (SCHWENKE, 1974; Torn, 
1991 ). 
Die rechtlichen Regelungen zurn Schutz vor der Einschlep-
pung von Schadorganismen nach Deutschland oder Europa er-
fassen Sirococcus clavigig11enti-juglandacearu111 als speziell ge-
listeten Erreger derzeit nicht (RL 2000/29/EG). Die Richtlinie 
2000/29/EG ,,i.iber MaBnahmen zum Schutz der Gerneinschaft 
gegen die Einschleppung undAusbreitung von Schadorganismen 
der Pflanzen und Pflanzenerzeugnisse" bzw. die auf nationaler 
Ebene giiltige Pflanzenbeschauverordnung fordert lediglich fi.ir 
,,zum Anpflanzen bestimmte Pflanzen" eine Gesundheitsunter-
suchung und einen Pflanzenpass seitens des Exportlandes bei 
lmporten aus einern Drittland. Fri.ichte und Sarnen sind von die-
ser Regelung ausdri.icklich ausgenommen und auch die Einfuhr 
von Walnussholz aus Nordamerika unterliegt keinen Beschran-
kungen. Der Verkehr mit forstlichem Vermehrungsgut ist im Ge-
setz Uber forstliches Saal- und Pflanzgut (FSaatG) geregelt 
(BGBI, 1979). Die Jugla11s-Arte11 fallen jedoch nicht unter die-
ses Gesetz, und auch in der neuen EG-Richtlinie (RL 
1999/105/EG), die die Grundlage fi.ir die bis zurn l. 1. 2003 zu 
erstellende nationale Neufassung des FSaatG darstellt , sind 
Juglans-Arten nicht aufgefi.ihrt. Weitere Richtlinien fi.ir den Han-
del rnit Saatgut unter Gesundheitsaspekten greifen fi.ir forstliches 
Saatgut bzw. Baumsaatgut nicht. Somit besteht bei der gegen-
wartigen Gesetzeslage die konkrete Gefahr der Einschleppung 
des Erregers auch mit legal eingefi.ihrtern, infiziertem Saatgut aus 
Nordamerika. 
Unter waldbaulichen Gesichtspunkten werden in Deutschland 
die Walnussarten als Bereicherung unter dern Aspekt wertvoller 
Edellaubholzarten gesehen. JESTAEDT (1999) findet in der 
Schwarznuss einen hervorragenden Ersatz fiir die durch die 
Hollandische Ulmenkrankheit (Ophiostoma ulmi, Ophiostonw 
11ovo-11/111i) ausgefallenen Ulmen. Inzwischen werden in 
Deutschland auch Pflanzen der in den USA beheimateten 
Jug/ans cinerea angeboten (SCHOTT, 2000). In solchen Fallen 
sollte auf Grund der Saatgutiibertragbarkeit des Erregers beim 
Import von Saatgut darauf geachtet werden, dass die Samen 
rnoglichst aus befallsfreien Gebieten erworben werden. Es gibt 
einige Beispiele, in denen Schadlinge aus dem nati.irlichen Ver-
breitungsgebiet in Nordamerika den neu eingebi.irgerten Pflan-
zen im Laufe der Zeit ,,nachgewandert" sind, z. B. Rlwbdocline 
pseudotsugae H. Sydow und Phaeocryptopus gaeumannii 
(Rohde) Petrak an Pseudotsuga menziesii (BunN, 1996) oder 
Fabrella tsugae Far!. an Tsuga ca11ade11sis (L.) Carr. (WULF und 
PEHL, 1996). Darliber hinaus sollte beim vermehrten Anbau von 
Jug/ans cinerea bedacht werden, dass dadurch Infektions-
bri.icken fi.ir den Erreger geschaffen werden, mit deren Hilfe er 
leichter auf die europaischen Juglans-Arten Ubergreifen konnte. 
Fi.ir eine Risikoanalyse fehlt es in Deutschland fi.ir die Flache 
des Walnussanbaus an Zahlen, da die Baumarten in der Forstein-
richtung in der Regel unter ,,Sonstiges Laubholz" verbucht wer-
den. Zwar hat die Interessengemeinschaft Nuss eine 1832 Titel 
umfassende Literatursammlung herausgegeben (SCHEEDER, 
1991), eine Auswertung bezi.iglich der beschriebenen Anbau-
flachen war allerdings im Zuge der vorliegenden Recherche 
nicht zu leisten. Es ist jedoch fraglich, ob es fi.ir eine Risikoana-
lyse notig ist, eine flachenrnaBig vollstandige Eifassung der Wal-
nussbestande vorzuweisen, oder ob der okologische und kultu-
relle Aspekt dieser Baumart unabhangig von ihrer Flache nicht 
ebenso bewertet werden kann. Fi.ir die Uinder mit nussverarbei-
tender Industrie, wie die Ti.irkei , Italien und Frankreich, ware ein 
Ausfall der Walnuss wie in den USA, ein wirtschaftliches Des-
as ter. Auch unter dem Aspekt der Verarbeitung von Nussfurnier 
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als eines der wenigen dunklen Furnierholzer in Europa gabe es 
wirtschaftliche Probleme, da diese Art dann durch auslandische 
Holzer, vor allem aus den Tropen, substituiert werden miisste. 
Zusammenfassend muss anhand der Daten aus den USA fest-
gehalten werden, dass der Schaderreger Sirococcus clavigig-
11e11ti-juglandacear11111 bei einer Einschleppung nach Europa eine 
groBe Gefahr for die europaischen Walnussarten und -bestande 
darstellen konnte. Dieser Umstand darf beim derzeitigen Vorge-
hen der Forderung des Nussanbaus nicht auBer Acht gelassen 
werden. Der Import von Juglans cinerea-Saatgut aus Befallsge-
bieten in den USA sollte deshalb unterbleiben. Beim Anbau von 
Juglans nigra oder Jug/ans x intermedia sollte nicht nur aus ge-
netischer Hinsicht die Variabilitat der neu begrUncleten Bestande 
moglichst groB gehalten werclen. Dariiber hinaus sollte eine Mi-
schung von Juglans cinerea mit anderen Juglans-Arten im sel-
ben Bestand vermieden werclen, das ist insbesondere bei Nach-
pflanzungen zu beriicksichtigen. Es ware auch clenkbar bereits 
jetzt die BemUhungen cler Amerikaner bezUglich Ziichtung von 
resistenten Juglans-Arten mit aufzugreifen, soweit dies unter ge-
netischen Gesichtspunkten vorteilhaft ist, um im Falle einer Ein-
schleppung des Erregers nicht beim Stancle ,,Null" cler Forschung 
beginnen zu miissen. Auf Grund der enormen Aggressivitat des 
Erregers in den USA uncl den clort gemachten Eifahrungen sollte 
dringend in Erwagung gezogen werclen, den pathogenen Pilz 
Sirococcus clavigig11e11ti-jugla11dacearu111 in die Schaclorganis-
menliste der RL 2000/29/EG aufzunehmen. 
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